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Voor een goed begrip van het functioneren van een visueel
systeem, zoals dat van de vlieg, is het noodzakelijk om de
eigenschappen van de visuele zintuigeellen te kennen. Het in dit
proefschrift beschreven onderzoek eoncentreeÉ zïch op de
ruimtelijke gevoeligheid en de kleurgevoeligheid van de visuele
zintuigcellen van de blauwe vleesvlieg Calliphora erythrocephala (M).
Visuele zintuigeellen zetten een lichtsignaal om in een elektrisch
signaal. Dit elektrische signaal wordt gemeten met een intra-
eellulaire, elektrofysiologische meetmethode. Bij deze meetmethode
wordt de punt vaÍr een glas-micro-elektrode in een cel gebracht om
zo de elektrische spanningsveranderingen over het eelmembraan te
kunnen meten. Van deze, met een miero-elektrode gepenetreerde,
visuele zintuigeel kururen dan een aantal belangrijke eigenschappen
worden bepaald, zoals ruimteliike- en kleurgevoeligheid.
ln de inleiding (hoofdstuk l) wordt het onderzoek beschreven dat
de aanleiding vormde tot het bestuderen van de ruimteliike
gevoeligheid van visuele zintuigcellen, en wel het onderzoek aan de
zogenaamde quantum-bumps. Een quantum-bump is het meest
elementaire signaal dat door lieht in een visuele zintuigcel kan
worden opgewekt; het is het elektrisehe signaal dat wordt
veroorzaakt door de absorptie van één enkel licht-quantum of foton.
De gemeten frequentieverdeling van amplitude en latentietijd van
bumps kan worden verklaard door aan te nemen dat naburige
zintuigcellen biruren één ommatidium onderling elektrisch gekoppeld
zijn. (Een ommatidium bestaat uit een facetlens met de daarachter
liggende cellen.) Dit betekent dan dat cellen die elk een andere
blikrichting hebben elektrische signalen aan elkaar doorgeven,
hetgeen de ruimtelijke gevoeligheid van deze visuele zintuigeellen
beïnvloedt. Om deze elektrisehe koppelingen verder te bestuderen
zijn de ruimtelijke gevoeligheden van de visuele zintuigeellen
onderzocht.
In hoofdstuk 2 wordt er een beschrijving gegeven van een nieuw
ontwikkelde meetmethode (een "constant criterion nespoÍrse methodrf)
voor het nauwkeurig bepalen van ruimtetijke gevoeligheden.
Nauwkeurige metingen van de ruimtelijke gevoeligheid van visuele
zintuigcellen worden errntig bemoeilijkt door het fenomeen van de
lichtadaptatie. Door lichtadaptatie verandert namelijk de absolute
gevoeligheid voor licht van een visuele zintuigcel tijdens een meting
door voorafgaande belichtingen. Om dit probleem te omzeilen is er
een meettechniek ontwikkeld waarmee het mogetijk is om de cel
steeds dezelfde hoeveelheiil lieht te laten registreren tijdens een
-72-
meting. Dit voorkomt veranderingen van de absolute gevoeligheid
voor licht van de eel waardoor er een aanzienlijke verbetering van de
meetnauwkeurigheid optreedt. Deze meetmethode is in het verdere
onderzoek gebruikt voor het bepalen van zowel de ruimtelijke- als de
kleurgevoeligheid.
ln hoofdstuk 3 wordt de invloed van de elektrische koppelingen
tussen visuele zintuigcellen op de ruimtelijke gevoeligheden van deze
cellen beschreven. Tijdens dit onderzoek onstond het vermoeden dat
elektrisehe koppelingen tussen visuele zintuigcellen, zoals beschreven
in de literatuur bij een aantal irneetensoorten en zoals hier opnieuw
gemeten, zouden kurmen berusten op een experimenteel artefact,
veroorzaakt door de penetratie van de eelmembraan met de micro-
elektrode. Om dit te controleren zijn een groot aantal ruimtelijke
gevoeligheden gemeten met verschillende soorten glas-micro-
elektroden. Uit dit onderzoek blijkt inderdaad dat elektrische
koppelingen tussen naburige visuele zintuigeellen worden veroorzaakt
door de micro-elektroden. Waarschijntijk onstaan de elektrische
koppelingen tussen naburige visuele zintuigeellen doordat er kleine
beschadigingen en vervormingen van de eelmembranen optreden
tijdens de penetratie met de micro-elektrode. Met deze door de
meettechniek veroorzaakte verstoringen is tot nu toe weinig rekening
gehouden.
Met behulp van de in hoofdstuk 3 besehreven selectieprocedure
zTin er nu echter ook glas-micro-elektroden te maken, die zeer
weinig elektrische koppelingen veroorzaken. Onder andere de
eigensehappen van de quantum-bumps kurnen nu dus aanzienlijk
nauwkeuriger worden bepaald. Met de niet-verstorende micro-
elektroden is de ruimtelijke gevoeligheid van de zogenaamde perifere
visuele zintuigcellen Rl - 6 bepaald bij verschillende golflengten vaÍr
het licht ftoofdstuk 4). De vorm van de eurve van de ruimtelijke
gevoeligheid van een enkele eel blijkt golflengte-afhankelijk te zijn.
Tevens blijkt dat de ruimtelijke gevoeligheid van een liehtgeadap-
teerde cel, in vergelijking met die in de donkergeadapteerde situatie,
smaller is. De mate van smaller worden hangt eveneens af van de
golflengte van het licht. Dit smaller worden door lichtadaptatie
wordt veroorzaakt door het intracellulaire pupilmeehanisme.
Voor een verklaring van deze metingen is het nodig de optische
eigensehappen van het rhabdomeer te begrijpen. Een rhabdomeer is
een min of meer staafvormig celorganel waarin zich het visuele
pigment bevindt. Doordat de optische dichtheid biruten dit organel
groter is dan erbuiten gedraagt het rhabdomeer zich als een
golfgeleider. De invloed van de optisehe eigenschappen van een
golfgeleider op de ruimtelijke gevoeligheid kan berekend worden door
gebruik te maken van de elektro- magnetische theorie voor optische


































































beschouwd worden. Uit deze berekeningen blijkt dat de golflengte-
afhankelijke verandering van de ruimtelijke gevoeligheid geheel kan
worden toegeschreven aan de optische eigenschappen van de
combinatie van facetlens en rhabdomeer. Het smaller worden van de
ruimtelijke gevoeligheid bij liehtadaptie kan zo eveneens worden
verklaard.
Tenslotte is de kleurgevoeligheid vaÍr de perifere visuele
zintuigeellen onderzocht (hoofdstuk 5). Hierbij is gebruik gemaakt
van de mogelijkheid om vliegen te kweken met sterk verschillende
coneentraties visueeL pigment. De grote variatie in kleurgevoeligheid,
gemeten bij de visuele zintuigcellen van de verschillend gekweekte
vliegen, kan worden verklaard door uit te gaan van het absorptie-
spectrum van het visuele pigment (xanthopsine) en vervolgens in
rekening te brengen: 1. de golfgeleidereigenschappen van het
rhabdomeer, 2. de zelf-filterende werking van het visuele pigment
(dit effect wordt belangrijk wanneer er veel visueel pigment
aanwezig is), 3. de aanwezigheid van een ultraviolet-lieht-
absorberend pigment, dat geabsorbeerde energie overdraagt aan het
visuele pigment.
Op basis van metingen en theoretische berekeningen is er een
goed begrip ontstaan van de optische parameters die de ruimtelijke-
en kleurgevoeligheid van de perifere visuele zintuigcellen van de
vlieg bepalen.
